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iki Eksenli Robot Kolun Paralelport Uzerinden Kontrolfi
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62st: insanlar fiziksel yapilartndan doiayi bedensel olarak biit'Lin isleri yapma imkanma sahip olmadlklarl
loin, gtlctiniJn yetmedigi yerlerde kullamlmak Lizere degisik makineler gelistirmisler. ilk bnceleri insan
yardimiyla calisan bu makineler; zamanla gelistirilerek ve gesitli cevre birimlerini de beraberinde
kullanllarak insana ihtiyac duymadan otomatik olarak calisir hale getirilmistir. Gilniimtizde robotlar
laboratuar uygulamalarindan uzay callsmalanna. endiistriden hizmet sektoriine kadar pek cok alanda
kullaniimaktadlr. Endfistri sektbrtinde kullanilmak icin tasarlanmis. kaynak yapma. cistm tutma. dokUm,
yUkleme, kalite kontrol ve boyama islemlerini yapan birgok robot bulunmaktadir. Yapllan callsmada; giin
gectikge kullanim alani artan robot kollunun. step motorlarl kullanilarak paralelport fizerinden kontrolti
hakklnda genel bilgiler verilmistir. Robot kolun hareketini saglayan step motorlar icin sfirtlctl devreleri
yapilmistlr. Bilgisayarda hazuianan program yardlmiyla iki eksenli robot kolun paralelport Uzerinden
kontroll'l saglanmistlr. -
Ahahtar Kelimeier: Mekatronik. Robot kol, Step motor, Paralelport.

Two Axis Robot Arm Control Over Paralelport

Abstract: Since people cannot perform all tasks physically due to their physical structure, they have
devised various robots to be used where people are not strong enough. These machines, once running
with the help of man, came to be used automatically. without help of man, being developed and used with
various environmental units. Today robots are used in many fields from laboratory practices to space
studies, from industry to service sector. In industry there are many robots devised to be used in such
works as welding, holding items. casting. loading. quality control, and painting. In this study, general
information about the control of robotic arm, which came to be used increasingly. over parallelport using
stepper motors. Driver cycles have been devised for stepper motors which make robotic arm move. With
the help of programs prepared on computers the control of robotic arm over parallelport has been
Succeded.
Keywords: Mechatronics. Robotic arm. Stepper motor. Paralelport.

Girls oldugu anlasllmistir. Robot kullanimi ile birlikte bircok is kolu
Giin'Lim‘Lizde robotlar taboratuar uygulamalarindan tUremis ve issizlik daha 90k azalmistir (Qengelci ve

uzay calismalarina. endtlstriden hizmet sekt'drtine kadar Qimen.2005). 3Q;
pek cok alanda kullanllmaktadir. Endtistri sektortinde . ‘3 "*4
kullanilmak icin tasarianmis. kaynak yapma, cisim lki Eksenli Robot Kol
tutma. dbktim, yiikleme, kalite kontrol ve boyama Olusturulan robot kolu iki eklemli ve iki serbestlik
islemlerini yapan bircok robot bulunmaktadir. Robotlar derecesine sahiptir. Robot kol tabanda demirden yapilmis bir
genellikle. tiretim maliyetini dtistinnek ve daha kaliteli dikdbrtgen prizma Uzerine yerlestirilmistir. Buradaki amac
Uretim yapmak icin kullanilmaktadir. Ayrlca insan tabanin daha agir olmaSI ve calismalarda beli bir sabitlik
sagligmin zarar gtjrme riskinin oldugu islerde ve insan saglanmaSidir. Yapilan mekanik kolun genel yapisi $ekil
elinin ulasamayacagi yerlerde de kullanilmaktadlr. i’deverilmistir.
Robot. cesitli isleri yerine getirmek tizere, malzeme,
parca veya ozel aletleri degisken programlanabilir
hareketlerle taslmak Uzere tasarlanmis. yeniden
programlanabilir. cok fonksiyonlu bir aygittir. Robot
uygulamalari endtistrinin hemen hemen her alanmda
goriilebilir.

Yeniden programlanabilme yetenegi bir robotun en
onemli ozelliklerinden biridir. Bundan dolayi belirli bir
prosesin gerceklestirilmesinin ardindan bu prosesten
cok farkll yeni bir prosesin gerceklestirilmesi igin
gececek hazarlik zamam ve maliyetler minimums
indirilmis olur. Bu adaptasyon islemi. sabit
otomasyonda oldukca bLiy'Lik maliyetler getirebiiecegi
gibi Uretimin de onemli blct’tde aksamasuna yol acacaktir
(Durmusoglu ve Kéker, 2007).

Ilk robot kullanma fikrinin ortaya atilmas: issizlik
olusturacag: endisesine neden olmustur. Ama robotlar
kullanilmaya baslandiktan sonra kaygilarin yersiz

$ekil 1. lki Eksenli robot kolun genel yaplsl

45



Sekil 1‘deki dUzenekte iki adet step motor
kullamlmlstir. Birinci eklemde unipolartipinde 6Vgeri|imle
galisan sargr direngleri 5.6 Ohm olan1.8°adim aolsma ve
Hybrid tip ozelliklerine sahip step motor vardir. Bu
motorun mili yukari dogru dik olacak sekilde
yerlestirilmistir. Milih ucuna, bagll bulunacagi kolu
eklemek ioin daire seklinde kesilmis bir dtizlem
yerlestirilmistir. DUzIemin yaplmlnda ahsap malzemenin
seoilmesindeki amao hafif olmasr ve motor miline
montede kolaylik saglamaSIdir. Bu dUzlemin Uzerine
diger step motoru barmdiran ikinci eksen kolu
yerlestirilmistir, Ikinci eksen kolunun hareket etmesi ioin
kullanilan step motor Unipolar tipinde 24 Volt gerilimle
galisan sargl direngleri 70 ohm olan 1,8o adlm aglsma ve
Hybird tip ozelliklerine sahiptir. Bu motor mili yatay olarak
yerlestirilmistir. Ikinci kolun yapimlnda da hafif olmasr
nedeniyle ahsap malzeme kullanilmistir. Robot kol ucuna
bir tutucu tasarlanmisti, ahcak ilimizdeki toma ve sanayi
sektortinde uygun Uretim yapllamadigindan up eleman
olarak matkap dUsUnUImt‘istUr. Matkap loin bipolar tipinde
12 V gerilimle oalrsan sargi direngleri 50 Ohm olan 1,8“
adim agisma ve Hybird tip ozelliklerine sahip olan step
motor kullamlmistrr. Tasarlanan iki eksenli robot kol ve
kontrol paneli Sekil 2‘de verilmistir.

Sekil 2. lki eksenli bir robot kol ve kontrol paheli

Sekil 2'deki robot kolun hareket mekanizmasrnda
kullanilah step motorun kontrolUnde PIC ile kontrol ve PC
ile paralelport Uzerihden kontrol olmak Uzere iki kontrol
yontemi kullamlmistir. Birihci motor ioin PIC16F84A
microdenetliyicisi kullahilarak bir sUrUcU devresi
tasarlanmis ve bilgisayar ortaminda MPLAB ve IVIPASM
programlari kullahilarak PIC16F84A ioin PIC
ASSEMBLY dilihde programlar hazrrlanmrstlr,
Hazrrlanan her program, ICprog yazrlimi ile devresi
kullamlarak PIC16F84A Igerisine ytjklenmistir. Diger iki
motorun; bilgisayarda Visual Basic programlama dili
kullahilarak paralelport Uzerinden kontroILi saglanmistir.
Daha sonra yihe PC ile iki motorun ardislk galrsmasmi
saglayan birprogram hazrrlanarak uygulahmlstir.

Step motorlar belirli adimlarla hareket ettikleri loin bu
adlmlar, step motorun sargilarina uygun sinyaller
gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda,
motorun yapacagi hareketin he kadar olacagi, motorun
adrm agisma baglidir.Ad1m aQISI motorun yapisina bagli
olarak 90° , 45° , 18° , 7,5° , 1,8“ veya daha degisik
agilarda olabilir. Motora uygulanacak sihyallerin frekansr
degistirilerek motorun hIZI kontrol edilebilir. Step
motorlarinin dbntis yonti uygulanan sinyallerin
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srraSI degistirilerek saat ibresi yonu (CW) veya saat ibresinin
tersi ydm’inde (CCW) olabilir (Ba|,1994).

Step Motorlarln SUrUcU Devreleri
Robot kolun kontrolu aslirida kullanrlan step motorlarln

kontrolij anlamlna gelmektedir. Robot kolda kullanrlan 3
motor igin ayri ayri sUrUctiIer hazrrlanmistir. Robot kolun
stirtjlmesi loin kurulan dUzenekte iki ayri kontrol denehmistir.
Birihci yontemde bir joistik ile kontrol kulianilmistir, Ikinci
yohtemde ise paralelport Uzerinden bilgisayar ile kontrol
saglanmlstlr. Her iki yontemde motorlar igin sUrtJCLi devreleri
olusturulmustur. U9 elemanda kullamlari Step motorun
stirtimti igin PIC 16F84 kullanilarak yapllah bir sUriicU
devresi kullamlmistir. s konusu stiriict'i devresi sekil 3.'te
verilmistir.

Sekil 3. P|016F84A ile yapilan step motor sUrUcU devresi

Robot kolun paralelport [izerinden kontroIUnU saglamak
loin her iki motorigin ayri ayri transistorgruplarmdari olusan
bir sUrU'c'Li devresi tasarlahmistir. Robot kolun paralelport
Uzerihden kontrolii igin tasarlanan sUrUcU devresi sekil 4'te
verilmistir.

«in hannlil u «mmnmiu

Sekil 4 Paralelpon Uzerihdeh robot kolun kontroiu icih tasarlanah
sUrUCt‘i devresr

PIC assembly dill ile program yazmak ioin microchip
firmasrnin iicretsiz olarak dagittigi IVIPLAB programi
kullamlmaktadir. MPLAB programi ioerisinde, yazrlan PIC
programmm derienmesi loin gerekli olan MPASM programi
da birlikte gelmektedir. Ayrica birtext editormtde de program
yazrlabilmektedir. Not defteri text editbrti ile PIC assembly
kodlarlnih yazrlmasr sekil 5‘te verilmistir.
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Sekil 5. Not Defieri Text editoru Ile PIC assembly
kodIarInm yazrlmasr

Asembly dilInde yazrlan kodIar ASM uzantlll dosya
olarak kaydedilir. Bu dosya daha sonra MPASM programl
ilederlenir.

Derleyici; PIC ioin yaZIIan ASM uzantllr programIarIn
PIC ioerisine yaznlabilecek formata daetUren
programdlr. Microchip firmasmln MPASM adInI verdigi
program bu i§i yapmaktadlr. MPASM programl, ASM
uzantIII PIC programlnl PIC‘ in anlayabilecegi HEX
uzantIII programa oevirmektedir. MPASM programr
aglllnca karelmrza eekil 6'daki ekran gelecektir.

Q“: MPASM v4 07 Microchip Icthnnlogy. Inc
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$ekiI 6. MPASM derleyicisinin gérUnUmU

Gerekli ayarlamalar yaplldlktan sonra, “Browse"
tuwndan daha bnceden haZIrlanan dOSYayI segip,
“Assemble” tusuna basmak yeterIi olmaktadlr. Bu i$Iem
eekil 7'deki pencerenin aQIImasml saglar.

MPASM v4,02

Ann-by Swen“
S'IEPIDTORMSII

Sekil 7. MPASM programlnln derleme ielemini IamamlamaSI
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AQIIan penceredeki “Assembly Successful“ mesajl
ielemin baearlyla tamamlandlgml beIirIir ve %100 yazan
bolge yeeil renkli gijrl'jnl'lr. Aksi durumda kIrmIZI rengi
alacak ve pencerede “Errors Found” hata mesajl
gorUnecektir. Bu durumda programdaki hatalar (bugs)
incelenmelidir.

Not Defteri Text editorU iIe haznrlanarak derlenen
STEPMOTOR2.HEX programm bilgisayar ortammdan
PIC ioine aktarllmaSI igin donammlar ve yazmmlar
bulunmaktadlr. Yapllan galremada PIC programlanmas:
igin Mazhar ZorIu EndUstri Meslek Lisesinin haZIrladIgl
PIC programlama devresi kuIIamlmletlr. YaZIIIm olarak ta
internetten Ucretsiz edinilen IC-Prog programl
kullanllmletlr. IC-Prog programlnln genel genUmU Sekil
8'deverilmi5tir4
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SekiI 84 IC-Prog Programmm gb‘rUnUmfi

Bu program Windows 98 versiyonunda sorunsuz
oallemakla birlikte Wind‘ows XP versiyonunda sistem
dosyasma IC-prog. sys dosyasmln atrImaSI
gerekmektedir. Programln dilinin T‘Lirkoe oImas: igin
aragIar menUsUnden lenguce klsmlndan Tflrkge
segenegisegilmelidir.

Programlaylcmln kullanllmaSI esnasmda bilgisayar,
PIC ve devrenin 5at aglsmdan bazr noktalara dikkat
etmek gerekmektedir. Bu noktalar $6e ozetlenebilir:
(Turgutlu,2002).

o PIC'in devreye dogru takIIdIglndan emin olmak,
KlrmIZI LED yanarken PIC‘i sokUp takmaya
oahemamak,

ProgramlayICI devrede gerilim varken ve PC
aglkkenportbaglantlsmltaklpolkarmamak,
PIC bacaklarml ve devre elemanIanm klsa devre
etmemek

Tasarlanan robot kolun iki kontrol seklinin gbsterilmesi
dU$UnUIerek gekil 9'da eemaSI verilen kontrol paneII
tasarlanml$trr



Sekil 9. Tasarlanah robot kolun kontrol paneli

Paralelport
Paralelportlar bilindigi Uzere bilgisayara gevre

birimleri baglamak ve bu gevre birimleri ile veri iletisimini
saglamak igin tasarlanmistir. Paralelport bilgisayarm en
kolay programlanabilir portudur, Paralelport yapi itibariyle
25 tane iletisim pin'i (bacak) igerir. iki Sll’a halinde dizilen
pinler, iistte 13 tahe alita 12 tanedir. Bu pinler Uzerinde
DATA, STATUS ve KONTROL adinda 3 Lame port vardirl
Bu pinlerden her hangi bir tanesinin "1” yani YUKSEK
olmaSI durumu, o pinden okunacak gerilimin +5 Volt
olmaSI anlamiha gelir. ”O" olmasu ise DUSUK durumunu
yani 0 Volt olmas: anlamina gelir. Paralelporiun uolari
sekil10'da verilmistir.

lo 0 o o 6

Sekil 10. Paralelport uolari

Paralelport Uzerinde DATA portuna ait 8 adet (DO—D7)
pin vardir. Bu port paralelportunuzun taban adresini
kullanir. 8 tane DATA pini oldugundan 8 Bitlik veri Qlli
almak mUmkUndb’rt Yani bu 8 time pinin “1” ya da "0"
degerlerini almaSI ile veri all saglanmis oluyor. DATA
portu normalde veri gikisi igin kullanilmaktadiri Fakat baZI
dzel ayarlaryaparak veri girisi yapmakta mUkJn olabilir.
DATA portuna higbir veri gohdermedigimiz zaman ki
degeri "00000000“ dir. DATA portuna 25 degerini ornek
olarak gonderecek olursak, bu durumda ikilik sayi
sisteminde 25 degerinih karsiligi "00011001" olacaktir.
Bu durumda D4, D3 ve DO pinlerine karsilik gelen Iojik
degerler "1" oldugundan o pinler +5 Volt olacaktir. DATA
pinine gbnderileh baZI degerler ile hangi pinlerin “1"
olacagi Qizelge1'De verilmistir.

Qizelge.1 Paralelport data pinleri omek verlleri gosterme glzelgesi
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DATA pinine istedigimiz degerleri Visual Basic ya da
QBASIC altindaki OUT komutunu kullanarak gondermemiz
m'L'Jmku'ndl'jr. Komutun kullanim sekli asagidaki gibidir.

“OUT Adres, Veri”

Adres degiskeni DATA portumuzun adresidir. Omegin
(&h0378). Veri degiskeni ise gdhderilmesi gereken verinin
1O tabahiha gére saylsal degerini igermelidir. Ornegin tijm
DATA pinlerini +5 Volt yapmak igin porta "11111111"
degerine karsillk gelen 128 degerini gondermek yeterli
olaoaktir, Bu komutu Visual Basic altlrida kullanabilmek igin
inpout32.d|l dosyasmm proje ile ayni klasorde bulunmaSI
gerekmektedir. Paralelportun 2 numarall bacagimn yani
DATA portunun O. pininih Iojik degerini “1" yapmak igin
kullanllmaSI gereken OUT komutu asagidaki parametreleri
ioermelidir.

“OUT &h378,1"
STATUS portu sayesinde, 15 - 13 - 12 — 11— 10 numarali

pinlerden, 5 bit sayisal giris yapllabilir. STATUS portu
paralelportun taban adresihin +1 fazlasmda bulunmaktadir.
Veri paralelportun S7‘ 86, S5, S4, SB pinlerihden
yapilacaktir. Bu pinlerden herhangi bir mtidahale
bulunmadan okunacak Iojik deger "1" olacaktir. Yani bu
pinlere karsilik gelen Iojik degerler “1"oldugundan o pinler
+5 Volt olacaktir. Bu pinlere bagjlanacak butonlar ile plnleri
topraklayarak Iojik degerlerihi “O" yaparak bir nevi veri girisi
gergeklestirmek mUmkUndUr. Fakat bu pinlerden 57,
donamm taraflndan terslenmistir‘ Bunun anlami o pinin
topraga oektigimiz zamanki degerihin "1" olacagidlr.
STATUS portundaki veriyi okumak igih Visual Basic ve
QBASIC 'teki INP komutunun kullanlm sekli asagidaki
gibidir.

“inp(taban_adres+1)”

KONTROL portunu hem girls hem de olkls loin
kullanmak mUmkUndUr. Paralelport Uzerinde KONTROL
portuna ait 4 tane pin vardir. Bu pinlerden (30,01,03 pinleri
tersinmistir. Yani tersinmis olan bu pinlere veri
gdnderilmedigi zaman durumu ”1" dir. Bu pinlerden bir
tanesine veri gohderildiginde o pinin degeri ”O" olacaktir.
DATA ve STATUS pinlerinin yetmedigi zamanda KONTROL
portlarl ile olkis yada giris almak mUmkiJ'ndUr. Programlama
sekli STATUS ve DATA portlari ile aynidir.

Yazullm
Yapllan robot kolun bilgisayardan kontrolU loin Visual

Basic dilinde olusturulan programin akis diyagrami sekil
11’de verilmistirl

WIMCAK ISE
KAN-Ml VERME

POZISYONLA
KARAR VERME

i PROGRAMI
VAZMA

Ponsvouwu
06mm:

L "mam
ETTIRME

Sekil 11, Programin akis diyagrami

TI

HaZIrlanan program iki ana kiSimdan olusmaktadir.
Birinci kiSim; motorlarm bagImSIz ve tUm hareketleyinde
kullanICI onayi ile hareketlerin basladigi llmdll’. Ikihci
llm ise is tanlmlama olarak belirtilen kISimdir. Programin
genel gorUnUsU sekil12'de verilmistir.
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Sekil 12. Programm genel gor‘L‘mUsU

Programrn giri§ klsmrnda robot kolun her iki ekseni
ayrI ayrr galletlrllabilir. 1 step motor kol igin 2 step motor
ise govde 19m hareket saglamaktadlr. Her motor ioin sUrUe
ybntemini, hIZInI, yonUnU ve donfle miktarlnl belirtmek
gerekmektedir. Programda dag miktarl derece veya
adrmolarakverilebilmektedir.

Ornegin 1. motorun yani kolun 90 derece saga dogru
yarlm adlm metodu ile saniyede 50 adlm hrzla dbnmesini
istedigimizde, programda eekil 13'te gorUIdUgU gibi
gerekli seoimleryapllarak baela dugmesine basrllr.
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Sekil 13. Programm kullanlg. $9i

1. motorun yanlndaki kutucuklarda; verilen komutun
toplam tamamlanma stjresi ve bir adrm 19in gegen strre
gosterilmietir. Ayrlca program penceresinin alt krsmlndaki
durum oubugunun solunda derece olarak verilen hareket
miktarlnln adlm kar§|1|§| yazrlmaktadrr.

Programln ie tammlama klsmmda her iki eksenin ard
arda bir is; yapmasr igin hareketlerin programlanmaSI
dU$UnUImU$tUr Bunun igin programrn ana ekranlndaki 1S
TANIMLA dugmesine trklandlglnda karglmrza eekil 14'te
g'o'rUlen fie tanlmla penceresi glkar.
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Sekil 14. Programda is tammlama krsmr

ie tanlmla penceresinde 1&1, iS-Z otarak tanlmlanan
sekmelerin Emtmdeki kutucuk iearetlenir ve her ie igin
motor tipi, denme miktarl, donU§ yonU ve isler arasr
bekleme sUresi igin degerler girilerek baelat dugmesine
basrlrr. Boylece sistem kodlanan ieleri ard arda yapar.

Sonug ve Oneriler
Yaprlan oahemada gUn geetikge kullanlm alanl artan

robot kolun step motorlar kullanrlarak paralelport
Uzerinden kontroIL'J hakkrnda genel bilgiler verilmietir. iki
eksenli robot kolun hareketini saglayan step motorlar ioin
sUrUcU devreleri yaprlmretar. Bilgisayarda hazrrlanan
program yardlmlyla iki eksenli robot kolun paralelport
Uzerinden kontrolU saglanmletlr. Qalrema belgesine
uygun momentlerde gallerlmamaSI durumunda adlm
atlama yani pozisyon hatasr yapabilirler. Ancak gallema
belgesine uygun yUklerde geri beslemeye ihtiyao
olmadan hassas pozisyon kontrolU yapabilirler. Robot
kollarda kolun en az 3 eksenli olmasr daha iyi bir gallema
alanlna sahip olmasrnl saglayacaktlr. Ayrlca elde edilen
bilgilerin sanayide uygulama atanlarmda kullanllarak
oah§malarrn getiemesi ve yaygrnlaetmlmasr
planlanmaktadlr. Ozellikle bilgisayarda yaprlan oizimlerin
katl modellere aktarrlmasr teleminde yaprlan prototipin
gokverimliolacagldileUnUlmektedir.
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